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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Induktiver Fahrzeug-Detektor 

@ Die Erfindung betrifft einen induktiven Fahrzeug-Oetektor 
mit einer Induktionsschleife (2) und elner mit der Induktions- 
schlelfe (2) verbundenen elektronischen Auswertevorrich- 
tung (5). 

. .Um zu erreichen, dafi Beeintrachtlgungen der Empfindlich- 
keit des Detektors (1) durch Einkoppluhg von Fremdsignaien, 
etwa benachbarter Induktionsschiaifen, sowie durch die 
ohnnschen Zuleitungswfderstinde und durch die Schleifen- 
endstufe (4) wesantlich geringer ist als bel bekannten 
induktiven Fahrzeug-Detektoren, wird vdrgeschlagen; die 
Induktionsschleife (2) als MeEobjekt in eine Impedanzmel^- 
einrichtung einzubeziehen^ wobai die jeweiiige Anderung der 
Impedanz der Induktionsschleife (2) frequenzsialektiv gemes- 
sen wird. Die frequenzselekth/e Messung erfoigt dabel. mit 
^ einer In der Auswertevorrichtung (5) enthaltenen aus Syn- 
chrongleichrichter (51) und nachgeschaltetem TlefpaSfilter 
(52) bestehenden Schaltungsanordnung, welche nur die 
Amplituden derjenlgen Schwingungen mi&t, deren Frequenz 
der Spannung der Me&spannungsquelle (3) entspricht. 
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Beschreibung aufgrundderhohenohmschenWiderstandeder Verbin- 

dungsleitungen, der erforderlichen niederohmigen 

Die Erfindung betrifft einen induktiven Fahrzeug-De- Schleifenendstufen tod der Beeinflussung der EmpFind- 
tektor mit einer Induktionsschleife gemafl den Merkma- Uchkeit durch unerwiinschte Kopplung benachbarter 
ten des Oberbegriffs des Anspruchs 1. s Induktionsschleifen - die gleichen Nachteile wie die 

Bekannte induktive Fahrzeug-Detektoren bestehen vorstehend beschriebenen Detektoren auf. so daB auch 
Qblicherweise aus mindestens einer Induktionsschleife. bei diesen Fahrzeug-Detektoren die LSiige der Verbin- 
die z. B. in entsprechenden Aussparungen einer Fahr- dungsleitungen zwischen Induktionsschleife und Aus- 
bahn angeordnet und fiber ein Verbindungskabel inif wertevorrichtung stark begrenztist 
einer zentralen Auswertevorrichtung verbunden ist lo Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen in- 
Dabei ist die Induktionsschleife Teil des Schwingkreises duktiven Fahrzeug-Detektor der emgangs erwahnten 
eines LC-Oszillators, dessen Kondensator Bestandteil Art anzugeben, bei dem die LSnge der Verbindungslei- 
der Auswertevorrichtung ist Bei einer Bedampfung der tungen zwischen Induktionsschleife und Auswertevor- 
Schleife durch Oberfahren mit einem Fahrzeug andert richtung wesentiich langer sein kann als bei den bekann- 
sich die Induktivitat der Induktionsschleife und damit 15 ten Detektoren. Es soli daher insbesondere ein Fahr- 
die Frequenz des Schwingkreises. Diese FrequenzSnde- zeug-Detektor geschaffen werden. bei dem eine Beein- 
rungwirddann durch die dem Oszillatornachgeschalte- ti-achtigung der Empfindlichkeit des Detektors durch 
te Elektronik ausgewertet Einkopplung von Fremdsignalen etwa benachbarter 

Bei diesen bekannten induktiven Fahrzeug-Detekto- Schleifen sowie eine Beeintrachtigung der MeBemp- 
renbeeihflussendieohmschenWiderstandederSchleife 20 findlichkeit durch die ohmschen Zuleitungswiderstande 
und vor allem der Schleifenzuleitungskabel die Emp- und durch die Schleifenendstufe (StOrspannungsab- 
Findlichkeit der Detektoren nachteilig, weU die auszu- stand) weitgehend vermieden wird. 
wertendeFrequen2anderungumsokleinerwird,jegr6- Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die 
Ber dieser Widerstand ist Je linger also die Verbin- Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 
dungsleitung zwischen Induktionsschleife und Auswer- 25 geldst Weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltungen 
tevorrichtung wird, je geringer wird folglich der St5r- der Er&idung offenbaren die Unteransprflche. 
spannungsabstand. In der Kegel sind daher ledigUch Die Erfindung beruht im wesentlfchen auf dem Ge- 
LSngen der Verbindungsleitungen von maximal 200 bis danken, daB die Induktionsschleife nicht die Induktivitat 
300mrealisierbar. eines schwingenden LC-Oszillators bildet, sondem das 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Fahrzeug-De- 30 MeBobjekt einer ImpedanzmeBeinrichtung, wobei die 
tektoren besteht darin, daB bei Verwendung mehrerer jeweilige Anderung der Impedanz der Induktionsschlei- 
Induktionssdileifen (Mehrkanaldetektoren), die rSum- fe frequenzselektiv gemessen wird. Die frequenzselekti- 
lich nur wenig getrennt betrieben werdeh und/oder ve Messung erfolgt dabei nut emer in der Auswertevor- 
durch ein gemeinsames Zuleitungskabel mit der Aus- richtung entiialtenen aus Synchrongleichrichter mit 
werteeinheit verbunden sind, trotz unterschiedlicher 35 nachgeschaltetem TiefpaBfilter bestehenden Schal- 
Frequenzen der entsprechenden Schwingkreise uner- tungsanordnung, welche nur die AmpUtuden derjenigen 
wOnschte Kopplungen oder StSrungen zwischen den Schwingungen miBt, deren Frequenz der Spannung der 
Kanaien der Detektoren entstehea Noch gravierender MeBspannungsquelle entspncht ^ ., . ^ ., 
tritt dieses Problem auf. wennmehrere Detektoren U.U. ■ Da die Induktionsschleife nicht mehr Teil emes Oszil- 
mit jeweUs mehreren Induktionsschleifen mlteinander 40 lators ist, kann die Schleifenendstufe bei dem erfm- 
verkoppeltsind. dungsgemaBen Detektor hocholumg ausgefuhr^^ 

SchUeBlich ist es auBerotdentlich nachtdlig. daB die . den. Aufgrund der hochohmigen Schleifenendstufe und 
bekannten induktiven Fahrzeug-Detektoren in der Re- der hohen FrequenzselektivitSt 1st es mdglic^ die De- 
gel mit einer Schleifenendstufe verbunden sein mOssen, tektoren mit eng benachbarten &5hleif en zu betreijben, 
die einen relativ niedrigen Ausgangswiderstand auf- 45 ohne daB StSrungen durch Fremdsipiale und EmpfBidr 
weist, weil es anderenfalls nicht zur SchwingungsausbU- Uchkeitsverlust durch gegenseitgen Energieentzug auf- 
dung des entsprechenden Schwingkreises kommenwflr- treten. . 

de ■ Ene derartige niederohmige Endstuf e beeintrachtigt Der hohe mit den erfindungsgemaBen Detektoren er- 
aber wesentiich die EmpfindUchkeit des aus Induktions- reichbare Stdrspannungsabstand erlaubt es, auch Mo- 
schleife und Auswertevorrichtung bestehenden Sy- 30 torrSder, die in der Regel eine nur schwache Impedanz- 
g^gjjjj anderungderSchIeifebewu-ken,zudetektieren. 

Es sind femer induktive Fahrzeug-Detektoren be- Besonders vorteilhaift ist die Vemendung eines Ana- 
kanrit geworden, bei denen die jeweiUge Induktions- logmultiplizierers ak. Syndirongleichnditer, da als 
schleife Bestandteil eines einstellbaren Frequenzgene- Steuerspannung direkt die musfdrnuge MeBspa^^ 
rators ist Auch bei diesen Detektoren bUden die Schlei- 55 (klemer Orrfaktor) verwendet wird. Da im Idwlfall nur 
fen und eine in der Auswerteeinheit vorhandene Kapa- eine Frequenz in der Steuerfrequenz (MeBfrequenz) 
zitatC einen LC-Schwingkreis. enthalteh ist wml nur die mi Frequenzgemisch der Em- 

Im Unterschied zu den vorstehend beschriebenen De- gahgsspannung entiialtene Amplitude der Spannung 
tektoren wird in diesem Falle die Resonanzfrequenz mit der MeBfrequenz ausgewertet und damit alle ande- 
aUerdings nicht selbsttatig von einem Osallator eing^ to ren Stapignde imterdrilckt o«i-rf«» /4«r 

stfeUt und aufrechterhalten, sondem die Frequenz" wird. Synchrongleichnchter. bei denen die Polantftt der 
prozessorgesteuert erzeugt und im Abgleich so lange Eingangsspannung Ober em aus der Steuer^annungge- 
verandert bis die Resonanzfrequenz erreicht wird. Bei nenertes Rechtecteignal umgeschaltet wir4 smd zwar 
Bedampfung der Induktionsschleife ftndert sich wieder- grundsatzhch auch m Verbindung mit den erfmdungsge- 
um deren Induktivitat imd verursacht eine Phasenver- es. maBen Detektoi-en anwendbar, weisen aber den Nach- 
schiebtog. die von der Auswertevorrichtung ausgewer- teil auf. daB entsprechend den Anteden m der Fourier- 
tet wW steuemden Rechtecksignales auch ungerad- 

Im wesentiichen weisen audi diese Detektoren - . zahlige Vielfadie der MeBfrequenz einen Beitrag zur 
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Ausgangsgleichspannung liefern kdnnen. Denn da die Ausgang 41, der die von der MeBspamiungsquelle 3 er- 

Oberwellenanteile eiries Rechteckes nur wenig gegen- zeugten frequenz- und amplitudenstabilen sinusfdrmi- 

aber der Grundschwingung gedtopft sind, kann dieses gen Sighale verstarkt und dann an die Induktionsschlei- 

2U StSrungen in der Gleichspannung durch Demodula- fe 2 weiterleitet Auflerdem enthait die Schleif enendstu- 

tion von z. B. Langwellensendern oder MeBfrequenzen 5 fe 4 einen integrierten Phasenschieber, der in Fig, 2 als 

der Nachbarschleifen fflhren. separater Block 42 dargestellt und beispielsweise in an 

Da bei den Oblichen Synchrongleichrichtern die Aus- sich bekannter Weise durch ein AllpaB-Filter 1. Ord- 

gangsspannung abh&ngig ist von dem Kosinus der Pha- nung realisiert ist . 

senverschlebung zwischen Steuerspannung und MeB- Im folgenden wird n^her auf die Funktionsweise des 

spannung (phasenempfmdliche Synchroiigleichrichter), 10 erfindungsgemaBenDetektors 1 eingegangen: 

hat sich als vorteilhaft erwiesen, die durch die Induk- Wahrend an dem Eingang 54 des Synchrongleichrich- 

tionsschleife und/oder die Zuleitungeh bewirkte Pha- ters (Analogmultiplizierer) 51 ohne Storquelle die an 

senverschiebung durch einen einstellbaren — vorzugs- der Schleife 2 gemessene und mittels des VerstSrkers 50 

weise prozessorgesteuerten — Phasenschieber zu kom- verstarkte Spannung (im folgenden aiich als MeBspan- 

pensieren-Dieser Phasenschieber kann beispielsweise in 15 nung bezeichnet): 
die Schleifenendstufe integriert werden. Durch die 

Kompensation der Phasenverschiebung mit Hilfe des Ue(t) « fie • sin(2nfst ♦ t + O) 
Phaseiischiebers bewirkt die Geisamtschaltung, daB der 

Synchrongleichrichter annahemd phasenunabhingig liegt,. weist die an dem Steuereingang 53 des Synchron- 

arbeitet, weil sich bei einer eingestellten Phase von 0** 20 gleichrichters 51 befindliche Spannung folgenden Ver- 

bei Bedampfung Phasenanderungen von weniger als 5"* iaufauf: 
ergeben. Fur derart kleine Anderungen der Phase kann 

aber cos O in guter NSherung gleich 1 gesetzt werdea Ust(t) = fist • sin(2rfst • t), 

Statt eines phasenempfindiichen Synchrongleichrich- 

ters mit separatem Phasenschieber kann selbstverstand- 25 wobei fst die Frequenz der von der MeBspannungsquel- 

lich auch ein phasenunabhingiger Synchrongleichrich- . le 3 erzeugten Steuerspannung list und 4> die Phasen- 

terverwendet werden. Derartige Synchrongleichrichter verschiebung zwischen Steuerspannung Ust und MeB- 

sind allerdings relativ aufwendig herstellbar und daher spannung Ue, die mit Hilfe des Phasenschiebers 42 

mitentsprechendhohenKosten verbunden. (Fig. 2) kompensiert werden kann, bedeuten. 

Zur weiteren Auswertung der am Ausgang der an 30 Wahrend die GrdBen Qst und fst konstant sind, andern 

dem TiefpaBfilter liegenden Signalwerte kpnnen diese sich Qe und O bei Bedampfung, d h. beim Oberfahren 

vorteilhafterweise Qbe;r einen Analog/Digital-Wandler der Induktionsschleife 2 durch ein Fahrzeug. 

einem Microcontroller zugefOiut werden; FUr die Spannung Ua am Ausgang 55 des Multiplizie- 

Sofern die MeBwerte mehrerer induktiver Fahrzeug- rers 51 ergibt sich damit folgender Verlauf : 

Detektoren mit dem gleichen Microcontroller ausge- 35 

wertet werden sollen, kdimen die Detektoren in an sich Ua(t) = (Ue(t) • Ust(t))/E, 
bekannter Weise Qber emeri Multiplexer mit dem Mi- 
crocontroller bzw. dem vorgeschalteten A/D-Wandler wobei E eine Recheneinheit des Multiplizierers (z. B. 10 
verbunden werden. V)ist 
Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung err 40 Mit 
geben sich aus den folgenden anhand von Figuren erliu- 

terten Ausfflhrungsbeispielen. Es zeigen: sina • ship « 0^ • [cos(a-p) — oos(a+P)] 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines erfmdungsgemafien 

induktiven Fahrzeugdetektors und folgt: 

Fig. 2 das Blockschaltbild einer Schleifenendstufe 45 

zum Betrieb des Fahrzeugdetektors gemaB Fig. 1 . Ua(t) = 0^ • Qe • fist/B ♦ [oosjl) — c>os(47rfst • t. + O] = 

In Fig. 1 ist mit 1 ein eifmdungsgemSBer Fahrzeiigde- U- Uw. 
tektor bezeichnet, der sich im wesentlichen aus emer 

Induktionsschleife Z einer Mefispannungsquelle (Sinus- Es ehtsteht demnach eine Gleichspannung, der eine 

generator) 3 mit nacbgeschalteter Schleifenendstufe 4 50 Wechselspannung mit doppelter MeBfrequenz tiberla- 

und einer Auswertevorrichtung 5 zusaiiimensetzt gert ist Da mit dem Phasenschieber 42 die Phase 0 

Schleifenendstufe 4 und Induktionsschleife 2 sind Qber kompensiert wfrd,dh. 

Verbindungsleitungen 6, 7 miteinander verbundeii, die 

beispielsweise bis zu 1000 m lang sein kdnnen. /fl) = 0, cos (O) « 1, . 

Der Auswertevorrichtung 5 ist Qber einen Analog- .55 

/Digital-Wandler 8 em Microcontroller 9 nachgeschal- ergibt sich: 
tet, der seinerseits mit emer MeBwertanzeige 10 in Ver- 

bindungsteht UaW = 03»Qe»flst/E»[l - oos(47tf5t» t] = U- + U«. 

Die Auswertevorrichtung 5 enthait im wesentlichen 
emen Signalverstarker 50, dessen Ausgangssignale ei- eo Die Gleichspannung U. ist also in diesem Fall bei Be- 

nem phasenempfmdlichen Synchrongleichrichter (Ana- dampfung unabhangig von der Phase ■ 

logmultiplizierer) 51 zugefOhrt werden, dem seinerseits Enthalt die MeBspannung nun durch eine Nachbar- 

:ein TiefpaBfilter 52 nachgeschaltet ist Der jeweilige schleife erne Storfrequenz von z. B. f « fst + 5 kHz, so 

Steuereingang 53 des Synchrongleichrichters 51 ist endiilt die Ausgangsspannung Ua(t) zwei zusatzliche 

ebenfalls Qber eine elektrische Leitung 1 1 mit der MeB- Frequenzen: 
spannungsquelle 3 verbunden. 

We aus Fig. 2 hervorgeht, besteht die Schlcifenend- fi « 5 kHz und fa « 2fst + 5 kHz. 
stufe 4.aus emem Signalverstaricer 40 mit hbchohmigen 
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Das dem Synchrongleichrichter Tiachgeschaltete TieiF- 
paBfilter 52 hat nun die Aufgabe, durch Mittelwertbil- 
dung alle Spektren, auBer der von der MeBfrequenz 
verursachten Gleichspannung U-, herauszufiltern. Bei 
einem TiefpaBfilter mit der Grenzfrequenz fgTP = OHz 5 
wurde sich (theoretisch) eine Ausgangsspannung 

Ua(t)-U. -=0^»ae»flstAE 

ergeben. Es liefert also nur die Spannung Ue einen An- 10 
teil zur des TiefpaBfilters, deren Frequenz gleich der 
Steuerfrequenz und damit, wie gewiinscht, auch gleich 
der MeBfrequenz ist Durch die unendlich groBe Zeit- 
konstante des TiefpaBfilters wSren bei dieser Grenzfre- 
quenz allerdings keine zeitlichen Anderungen der Aus- '15 
gangsspannung moglich. 

Fiir eiiie Grenzfrequenz fgjp > OHz wird nicht mehr 
eine bestimmte Frequenz, sondem ein Frequenzband 
aus dem Mischsignal von Ue herausgefiltert Hinsicht- 
lich der MeBfrequenz verhait sich die Schaltung also wie 20 
ein BandpaB mit der Bandbreite 8 = 2 fgjp und der 
MittenfrequenzfM = fst = fMcB. 

Das TiefpaBfilter 52 bestimmt demnach die Eigen- 
schaften der Gesamtschaltung und muB so ausgelegt 
werden, daB es die Anforderungen hinsichtlich An- 25 
stiegszeit, Sprungantwort, Stdrunterdriickung usw. er- 
fuUt (z. B. Bessel-TP 4. Ordnung mit f^ = 100 OHz). 

Betrachtet man den far die Detektion benutzten 
Gleichspannungsanteit 

30 

U- « 0,5 -Qe 

erkennt man, daB die Ausgangsspannung proportional 
zur Amplitude Q© der Schleifenspannung Uc(t) ist Die 
Induktionsschleife 2 wird aber durch einen groBen Wi- 35 
derstand angesteuert (hochohmiger Ausgang der 
Schleifenendstufe), so daB der Strom nahezu konstant 
ist Daraiis fplgt, daB der Gleichspannungsanteil U» 
proportional zu dem Betrag der Schleifenimpedanz |Z| 
(Z«U/I)ist 40 

Bezugszeicheniiste . 

1 induktiver Fahrzeug-Detektor . 

2 Induktionsschleife 45 

3 MeBspannungsquelle , 

4 Schleifenendstufe 

40 Signalverstarker 

41 hochohmiger Verstarkeraiusgang 

42 Phasenschieber so 

5 Auswertevorrichtung 

50 Signalverstfirker . 

51 Synchrongleichrichter, Analogniultiplizierer 

52 TiefpaBfilter 

53Eingang,Steuereihgang 55 

54 Eihgang 

55 Ausgang 

6, 7 Verbindungsleitungen 
8A/D-Wandler 

9 Microcontroller eo 

10 MeBwertanzeige 

11 elektrische Verbindungsleitung 

* PatentansprOche 

■ . • 65 

1. Induktiver Fahrzeug-Detektor mit einer Induk- 
tionsschleife (2) und einer mit der Induktionsschlei- 
fe (2) yerbundenen elektronischen Auswertevor- 
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richtung (5), dadurch gekennzeidmet, daB die In- 
duktionsschleife (2) mit einer MeBspannungsquelle 

(3) zur Erzeugung einer Wechselspannung mit ei- 
ner vorgebbaren Frequenz verbunden ist, und daB 
die .elektronische Auswerteeinheit (5) einen Syn- 
chrongleichrichter (51) mit nachgeschaltetem Tief- 
paBfilter (52) enthait, wobei der MeBeingang (54) 
des Synchrongleichrichters (51) — gegebenenfalls 
Ober weitere Schaltungsvorrichtungen (4, 50) zur 
Signialpegelanpassung eta — mit der Induktions- 
schleife (2) und dessen Steuereingang (53) mil der 
MeBspannungsquelle (3) verbunden ist 

2. Induktiver Fahrzeug-Detektor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen MeBspan- 
nungsquelle (3) und Induktionsschleife (2) eine 
Schleifenendstufe (4) vorgesehen ist. die im wesent- 
lichen einen Signalverstarker (40) mit einem hoch- 
ohmigen Ausgangswiderstand enthait 

3. Induktiver Fahrzeug-Detektor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Schleifenendstufe 

(4) zusSLtzlich einen Phasenschieber (40) zur VerSn- 
dening der Phase.(0) der an der Induktionsschleife 
(2) liegenden Spannung aufweist 

4. Induktiver Fahrzeug-Detektor nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daB der Phasenschieber 
(40) durch einen Prozessor steuerbar ist 

5. Induktiver Fahrzeug-Detektor nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Synchrongleichrichter (51) im wesentlichen als 
Analogniultiplizierer ausgebildet ist 

6. Induktiver Fahrzeug-Detektor nach eineni der 
AnsprQche 1, 2 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB es sich bei dem Synchrongleichrichter (51) um. 
einen phasenunabhangigen Synchrongleichrichter 
hahdelt 

7. Induktiver Fahrzeug-Detektor nach emem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB 
zwischen Induktionsschleife (2) imd Synchron- 
gleichrichter (51) ein SignalspannungsverstHrker 

(50) angeordnetist 

8. Induktiver Fahrzeug-Detektor nach einem der 
Ansprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB 
der Ausgang (55) des dem Synchrongleichrichter 

(51) nachgeschalteten TiefpaBfilters (52) zur weite- 
ren Auswertung der gemesseneh Schleifensignale 
Qber einen Analog-ZDigital-Wandler (8) mit einem 
Microcontroller (9) verbunden ist 

9. Induktiver Fahrzeug-Detektor nach einem der 
Ansprdche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB es 
sich bei der MeBspannungsquelle (3) uni einen Si- 
nusgenerator handelt 
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